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MASURAREA S| AFISAREA TEMPERATURII DE LA UN
ECHIPAMENT INDUSTRIAL CU SISTEM DE
DEZVOLTARE CU MICROCONTROLER
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MEASUREMENT AND DISPLAY OF TEMPERATURE FROM
INDUSTRIAL EQUIPMENT WITH THE DEVELOPMENT
SYSTEM WITH MICROCONTROLLER

In most industrial applications which used electrostatic precipitators that
have been used more than 30 years, their electrical equipment’s (i.e. power
supply sources, electric insulators etc.) are old in terms of measurements and
controls. Measurements and controls systems with a microcontroller can be
used at electrostatic precipitators for from thermal power stations. It presents
an opportunity to measure and display the temperature of electric insulator or in
a different part of power supplies.
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1. Introducere

Electrofiltrele sunt utilizate pentru diminuarea poluarii din diferite
industrii. Sistemele de masura si control moderne cu microcontroler,
pot fi utilizate si la cadmpurile electrofiltrelor utilizate la desprafuirea de
la termocentrale [2, 3, 5]. Se prezinta o prezinta o posibilitate de a
masura temperatura izolatorilor electrici care sustin panourile de
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electrozi cu ajutorul unui traductor digital cu transmitere seriala a
datelor. Acelasi dispozitiv se poate utiliza pentru masurarea
temperaturii in diverse puncte ale surselor de putere [1]. Programul
este realizat in asamblare.

Microcontrolerul PIC16F877 (40 pini) este un microcontroler pe 8
biti de tip RISC si are numai 35 de instructiuni (mnemonici, in
asamblare). Majoritatea instructiunilor se realizeaza intr-un ciclu de
functionare (exceptie fac instructiunile de directionare a programului
care dureaza de doua ori mai mult).

Poate functiona cu cristale de pana la 20 MHz, oferind la aceasta
frecventa realizarea unei instructiuni simple in 200 ns. Are o0 memorie
program de tip FLASH de 8k de 14 biti, memoria RAM de date 368
octeti si 0o memorie de date de tip EEPROM de 256 octeti. Are 14 surse
de intrerupere, iar stiva este organizata pe 8 nivele. Se poate asigura
adresarea Tn trei moduri: directa, indirecta si relativa. Are POR (Power
on Reset), PWRT (Power up Timer), OST (Oscillator Start up Timer),
WDT (Watch Dog Timer) cu propriul oscilator intern de tip RC. Are
posibilitatea de protectie a codului program si modul Sleep. Din punct
de vedere a oscilatorului existda mai multe posibilitati de functionare
(RC, XT, HS, LS). Consumul de energie electrica este redus.

Programarea si depanarea se realizeaza serial (ICESP) prin 2
pini ai portului B (RB6 si RB7). Are un procesor cu functia de
citire/scriere a memoriei program. Se poate alimenta intre 2 si 5,5 V.
Curentul maxim vehiculat printr-un pin al unui port este de maxim 25
mA [6].

Exemple de consum de curent in functie de frecventa
oscilatorului [6]:

-<0,6 mA, la 3V, 4 MHz;
- 20 pA, la 3V, 32,768 kHz;
- functionare standby <1pA.

Fig. 1. Microcontrolerul PIC16F877
(Microchip)

2. Functii ale perifericelor microcontrolerului

Are trei timere: Timer 0 pe 8 biti (temporizator/numarator) cu un
prescalar pe 8 biti; Timer 1 pe 16 biti (temporizator/numarator) cu
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prescaler, care poate fi incrementat chiar si la functionarea Sleep printr-
un tact extern; Timer 2 pe 8 biti (temporizator/numarator) cu un registru
de perioada de 8 biti, are prescaler si un postscaler. Are doua module
de captura (16 biti, rezolutie de 12,5 ns), comparare (16 biti, rezolutie
de 200 ns) si generare de semnal PWM (10 biti). Are 8 pini cu
convertoare analog digitale pe 10 biti, SSP (Synchronous Serial Port)
cu SPI (mastermode), I°’c (master/slave), USART/SCI (Universal
Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) cu detectarea unei
adrese de 9 biti, PSP (Parallel Slave Port) control extern, BOD (Brown
Out Detection) si BOR (Brown Out Reset) [6].

MCLR/VPP/THV [1] [+«] RB7 /PGD . . .
RAO/ANO ] [ Res /PGC Fig. 2 Dispunerea terminalelor pentru
Ra1/ANTE] 38l R85 microcontrolerul PIC 16F877
RA2/AN2/VREF— [4] [57 RB4
RA3/AN3/VREF+ [s | [3g RB3/PCM
Ra4/TOCKI[¢] 5l Re2 3. Sistem de dezvoltare cu
RA5/AN4/SS [7] [3q RB1 .
REO/RD/ANS [5] 5 Reo/inT microcontroler
RE1/WR/ANSG [2 | [39 vDD
RE2/CS/AN7 [io 31| VSS . - s
e CDDE gmmw Pentru experimentari s-a
VSSE %RDG/PSPS utilizat o placa de dezvoltare de la
0SC1/CLKIN[i3 28] RDS/PSP5 . .
0s02,/0LK0UT ] S Roa/Pops Microchip: PICDEM 2 Plus [7].
RCO/10S1/T1CKI[E] [28 RC7,/RX /0T Acest modul se poate utiliza pentru
RC1/T10S0/CCP2 [is] [z RCB/TX /CK . t . t | |
Re2foer i o Ros/s00 experimentarea microcontrolerelor
RC3/SCK/SOL 5] =reasso/son PIC de la Microchip: familia 16 si
RDO/PSPO [i3] 22 RD3/PSP3 18 A vt | t . t .
R0t /P3P 1D E Ro2/PeP2 . Are urmatoarele caracteristici
hardware:

- are socluri de tip DIP cu 18, 28 si 40 de pini (poate fi utilizat un
singur microcontroler ntr-un soclu);

- are un regulator de +5 V si accepta o tensiune de 9 V la intrare,
100 mA, poate fi alimentata de la o baterie de 9 V sau poate fi
utilizata direct de la o sursa de 5 V (prin 2 pini), 100 mA;

- conector RS 232 pentru conectarea directa la o interfata RS
232;

- conector ICD (In-Circuit Debugger);

- potentiometru de 5 kQ utilizat la o intrare analogic3;

- trei butoane cu revenire (unul de Reset);

- led pentru indicarea prezentei tensiunii de alimentare;

- patru led-uri conectate la portul B;

- oscilator cu cristal de cuart de 4 MHz (se pot conecta si alte
tipuri de oscilatoare);

- pentru timerul 1 este conectat cristalul de cuart de 32,768 kHz;
- memorie EEPROM 32k de 8 biti (24LC256, Microchip);
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- afisaj LCD cu 2 randuri de caractere, 16 caractere pe rand, un
caracter este o matrice de 5x7 puncte;

- difuzor piezo;

- arie de experimentari;

- senzor termic cu transmisie seriala, digitala a datelor (TC 74,
Microchip [8]).

Fig. 3
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experimentari
PIC DEM 2 PLUS
(Microchip)
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4. Masurarea si afisarea temperaturii

Pentru masurarea temperaturii se utilizeaza un senzor de
temperatura digital cu transmitere seriala a datelor (TC 74). Senzorul
este in capsula SOT-23A-5 pe PICDEM 2 Plus (exista si capsula TO-
220-5). Informatia este transmisa la iesire sub forma de octeti. Are o
interfata seriala simpla. Precizia este de + 3 oc, pentru domeniul de la
0-125 “C. Alimentarea este intre 3 si 5,5 V. Curentul in regim normal de
functionare este 200 pA, iar in standby mod 5 pA [8].

Senzor intern -
{dioda)

- SDA

Port serial
¢ r—— SCLIK

{

Modulator AX

Control

Registiu
temperatura

Fig. 5 Structura interna a senzorului digital de temperatura TC 74

in figura 5 SDA este terminalul de date, iar SCLK este terminalul
de tact. Pentru a realiza comunicatia intre senzorul de temperatura TC
74 si microcontroler se utilizeaza interfata SMBus/I’C (comunicatie
seriald). Aceiasi interfata se poate utiliza pentru masurarea Th mai
multe puncte (maxim 8). Fiecare TC 74 va avea o adresa proprie, iar
functionarea lor este de tip slave. Utilizadnd bitul SHDN din registrul
CONFIG se poate trece in standby (cu consum redus de energie
electrica). Rezolutia este de 1 9C, iar viteza de conversie este de 8
samples/s. Poate avea diverse aphca;u industriale.
. Meniul pentru aplicatia
Temperatura este prezentat in
figura 6. Din RA4 se stabileste
aplicatia.

Fig. 6
Funciia de temperatura
(din meniu)
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Verificarea functionarii senzorului de temperatura TC 74 s-a
realizat cu pirometrul optic Velleman DVM 77 (masoara temperatura -
20++270°Ccuo precizie de + 2 %) — figura 7 [4].

Fig. 7 Afigarea si verificarea temperaturii
(0 = +120 °C)

Un astfel de senzor poate fi utilizat
pentru masurarea temperaturii
izolatoarelor electrice care sustin cadrele cu electrozii de emisie.
Izolatorii electrici nu pot functiona la orice temperatura (de ex. < 65 °C),
deoarece poate sa apara fenomenul de conturnare. Alte aplicatii la
electrofiltre: la masurarea temperaturii in diverse puncte ale surselor de
alimentare de putere.

A

Fig. 8 Afisarea temperaturii pe un
izolator electric

PICDEM™ 2 PLUS

MicrocHie DEMO BOARD

Verificarea functionarii senzorului s-a realizat in tabelul 1
(Experimentarea si verificarea functionarii senzorului TC 74) [8].

In tabelul 1 sunt prezentate date (temperatura masurata precis,
temperatura sesizata de TC 74 si formatul binar transmis) referitoare la
experimentarea si verificarea senzorului TC 74.

In tabelul 1 s-au realizat m&suratori cu rezolutie mai ridicatd (cu
doud zecimale) pentru domeniul -1 + +0,5 °C. Pentru ca TC 74
masoara temperatura cu rezolufia de 1 °C, acesta este motivul pentru
care in domeniul -1 + +0,5 °C apar erori intre -300 + + 100 %.

In rest, precizia este de + 3 %.
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Evolutia din figura 10 este liniara pentru temperatura masurata
cu TC 74 si temperatura de referinta.

Tabelul 1
Temperatura Temperatura sesizata Format binar
masurat precis | de TC 74 transmis
+130.00°C +127°C 0111 1111
+127.00°C +127°C 0111 1111
+126.50°C +126°C 0111 1110
+25.25°C +25°C 0001 1001
+0.50°C 0°C 0000 0000
+0.25°C 0°C 0000 0000
0.00°C 0°C 0000 0000
-0.25°C -1°C 1111 1111
-0.50°C -1°C 1111 1111
-0.75°C -1°C 1111 1111
-1.00°C -1°C 1111 1111
-25.00°C -25°C 1110 0111
-25.25°C -26°C 1110 0110
-54.75°C -55°C 1100 1001
-55.00°C -55°C 1100 1001
-65.00°C -65°C 1011 1111
150
— /.
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2
=
5
g 40 _do 4 g 120
£
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&

Termnperatura de referinta [ grd. C)

Fig. 9 Dependenta dintre tensiunea masurata cu TC 74
si temperatura de referinta
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Eroarea %]

15000
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Termperatura de referinta [grd. C]

Fig. 10 Dependenta dintre eroare relativa
si temperatura de referinta

5. Concluzii

m Microcontrolerele au aplicatii din ce in ce mai multe atat in
domeniul casnic, cat si in domeniul industrial.

m Majoritatea aplicatiilor, peste 80 %, sunt realizate cu
microcontrolere de 8 biti.

m Majoritatea electrofiltrelor utilizate Tn prezent functioneaza de
peste 30 de ani, iar echipamentele mecanice si electrice ale campurilor
sunt vechi atat din punct de vedere al comenzii cat si a masurarii.

m S-a prezentat o aplicatie cu microcontroler pe 8 biti pentru
afisarea numerica a temperaturii izolatorilor electrici care sustin
panourile de electrozi sau poate fi utilizat la monitorizarea temperaturii
surselor de putere ale unui electrofiltru industrial utilizat la desprafuire.
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